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I. INDLEDNING 
Grundideen i varmereaktorer er ved hjælp af små letvands-
reaktorer at producere lavtemperatur energi primart beregnet 
til varmeforsyning af beboelsesområder. Den svensk-finske 
SECURE reaktor er designet ud fra et krav om en meget stor ind-
bygget sikkerhed, som skulle gøre den velegnet til anbringelse 
i nærheden af de boligområder, der skal varmeforsynes. Ved en 
nærforlægning af reaktoren spares udgifter til transmissions-
ledninger, og dette er ifølge konstruktørerne en af forudsæt-
ningerne for at reaktoren kan konkurrere med f.eks. opvarmning 
ved hjalp af udtag fra konventionelle eller kernekraftværker. 
Da SECURE reaktoren endnu ikke er færdigudviklet, vil den 
tidligst kunne sættes i drift i Sverige i 1988. Hvis man vil 
høste et vist udbytte af svenske erfaringer, vil man ikke kunne 
idriftsætte en reaktor i Danmark før efter 1990. 
Der er også udviklet en fransk varmereaktor, THERMOS. Men 
da der ikke foreligger nogen detaljerede oplysninger om den, 
vil den ikke blive behandlet her. 
Inden et større udredningsarbejde vedrørende de tekniske 
aspekter ved varmereaktorer eventuelt startes i dansk regi, bør 
der foretages en vurdering af muligheden for at indpasse sådanne 
reaktorer i landets varmeforsyning, såvel størrelsesmæssigt som 
økonomisk. En sådan foreløbig vurdering foretages i denne rap-
port for både en 200 MW. og en 400 MW. SECURE vc.rmereaktor. Der 
behandles både grubeforlægning, hvor reaktoren er anlagt i en 
grube, som er gravet ned i jordoverfladen, og underjordisk for-
lægning, hvor reaktoren i Sverige er tænkt bygget i et hulrum 
sprængt ud nede i klippen. Det bemærkes, at selv om en under-
jordisk forlægning i Danmark ikke vil finde sted i klipper, er 
de svenske anlægspriser anvendt. Vurderingerne er foretaget på 
grundlag af elværkernes oplysninger om danske byers varmebehov 
(ref. 1) samt på grundlag af talmateriale om SECURE reaktoren 
(ref. 2) og rapporten RISØ-M-1942 (ref. 3). 
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II. VURDERING AF MULIGHEDEN FOR ENERGIMÆSSIGT AT INDPASSE 
SECURE I DET DAMSKE VARMESYSTEM 
SECURE varmereaktoren er konstrueret i et svensk-finsk 
samarbejde i to størrelser, nemlig 200 MWt og 400 MWt- En stor 
varmeproduktionsenhed, det vare sig et kraft/varmevark eller en 
varmereaktor, vil normalt vare beregnet til at skulle fungere 
som grundlastenhed. Vi har i denne analyse forudsat en benyt-
telses tid for sådanne enheder til 4400 timer/år. Dette medfø-
rer, at ca. 85% af varmeenergien vil blive produceret på grund-
lastenheden, og dennes maksimale effekt vil vare ca. 65% af 
årets maksimale varmebehov. 
Regnes der med 90% tilslutning til fjernvarmesystemet og 
15% ledningstab, kan en 200 MWfc SECURE reaktor altså kun indpas-
ses i byområder med et varmebehov, der er større end 
200
 o.tr. ;,fc85 - M * - io»° » v * 
og en 400 MW. reaktor i områder med varmebehov større end 2000 
GWht/år. Dette svarer til, at en 200 MWt reaktor kraver et by-
område med ca. 100 000 indbyggere, og en 400 MW. ca. 200 000 
indbyggere. 
Ifølge elvarkernes varmeatlas er det kun ganske få byområder, 
der har et varmebehov i disse størrelsesordner. 
For at få et overblik over mulige "SECURE områder" har vi 
derfor, på basis af varmeatlas, på kortene i figur 1 og 2 ind-
tegnet års-varmebehov (1985) på 500 GWh eller derover i enheder 
af 500 GWh, markeret enten som en firkant eller en cirkel. 
En åben firkant betyder, at behovet allerede er dakket gen-
nem kraft/varmeforsyning. En skraveret firkant betyder, at 
behovet meget hensigtsmassigt kan dckkes af overskudsvarme fra 
narliggende kraftvarker, industrianlag eller affaldsforbran-
dingsanlag. En åben cirkel angiver et behov i et byområde uden 
fjernvarmeudbygning, og endelig angiver en (delvis) skraveret 
cirkel et behov i et område, der er helt eller delvis udbygget 
med fjernvarme. 
At varmebehovet allerede er dakket gennem kraft/varmefor-
syning (åben firkant) udelukker på langere sigt ikke nødvendig-
vis SECURE, da kraft/varmevarket eventuelt må skrottes p.g.a. 
slid. De nuvarende udtagsenheder kan nemlig for de flestes 
vedkommende ikke anvendes i de 30 år, som man normalt regner 
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med for en kraftværksblok. Sædvanligvis overgår en grundlastenhed 
efter nogle år til mellemlastdrift, fordi nyere mere økonomiske 
grundlastenheder er sat i drift. Dette sker imidlertid ikke for 
udtagsenhederne, som af hensyn til varmeproduktionen vedbliver 
med at fungere som grundlastenheder, hvorved de væsentlig hur-
tigere end 30 år opnår en så stor total driftstid, at de p.g.a. 
slid ikke mere kan anvendes. 
Der skal altså være mindst to tætliggende cirkler eller fir-
kanter i et område, for at der overhovedet er mulighed for at 
indpasse en SECURE varmereaktor i varmeforsyningen af det på-
gældende område. Af figur 2 ses, at der i Københavnsområdet 
ville være basis for 5-6 400 MW. SECURE anlæg. To af disse an-
læg vil der først være plads til, når nuværende kraft/varmeen-
heder må lukkes. Endvidere vil der kunne placeres 2 stk. 200 
MW. reaktorer nord og syd-vest for København med 1 anlæg i Hel-
singør fingeren og 1 anlæg i Køge bugt fingeren. Figur 1 viser, 
at kraft/varmeudbygningen på Fyn og i Jylland allerede er så 
stor, at det kun er Århus, der har et varmebehov, som er til-
strækkeligt stort til SECURE, og som på nuværende tidspunkt ikke 
er dækket med kraft/varme. Men planlagte ombygninger og ud-
videlser på Studstrup-værket vil i løbet af få år dække dette 
behov. For hele det jysk-fynske område gælder det derfor, at 
der først vil blive plads til SECURE, når kraft/varmeenheder 
skrottes. Foruden Århus drejer det sig om Odense, Ålborg og 
Esbjerg. I disse fire byer ville der, hvis udtagsenhederne 
efterhånden erstattedes med varmereaktorer, ialt være plads til 
2 stk. 400 MWt og 2 stk. 200 MWt anlæg. Trekantområdet (Vejle, 
Fredericia, Kolding) er p.g.a. den relativt lange afstand mel-
lem de enkelte byer ikke velegnet for SECURE, hvis fordel netop 
er, at den kan nærforlægges til forbrugsområdet. 
Det varmebehov, der kunne tænkes dækket af SECURE anlæg, 
kan imidlertid også dækkes ved, at fremtidige kraftværksenheder 
(kul/olie eller kernekraft enheder) bygges som kraft/varme-
værker og placeres, således at varmen kan udnyttes i det på-
gældende område. 
Det er umiddelbart indlysende, at sidstnævnte mulighed giver 
en bedre total energiøkonomi end en kombination af SECURE anlæg 
og kraftværksenheder, hvor overskudsvarmen ikke udnyttes. I de 
følgende afsnit foretages en økonomisk vurdering af de to mulig-
heder, ligesom også en udbygning med fjernvarmekedler betragtes. 
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Figur 1. 
Q Varmebehov på 500 GWht (1985) 
0 " " 500 " med udbygget fjernvarmenet 
• „ »
 500 « allerede forsynet fra komb. varker 
IP » ii 5QQ ii velegnet til forsyning fra komb. værker 
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Figur 2 . 
se nomenklaturforklaring på Jylland-Fynskortet 
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IZX. DC GSMNMS6MBS AX.TEWATIYER 
Ea 200 M»t SECURE veraereaktor i underjordisk forlaeaing o« 
i grubeforlaaning saanenlignes med felgeede S •uligheden 
A) I stedet for at bygge et 600 tm% kvifyret kondensstlonavark 
bygges at (24 »ei# kalfyrat udtaesvark ICy - 0.12 Mf#/MMt. 
udtag 200 m%}. Begge varter eden SOj-renaaiag •* regen. 
B) SOM A» een eed SOj-rensning af reeea. 
C) I stedet for at bygge et 900 Nl^ u m kondensationsverk 
byeeas at »30 Mfc LUR udtagsvmrk (Cy " 0,15 HM^/M^, udtag 
200 l«lt). Begge varter aed oparbejdning af brugt brandsal. 
D) En udbygning udelukkende eed oliefyrede f jernvarmekedler. 
B) En udbyenine ned et kulfyret modtryksvark (•« «Jt#, 200 Mr t). 
Por en 400 H"t SECURE varnereaktor i underjordisk forlagning 
09 i grubeforlagning foretages de saeae saameniigninger aed 
udtagsvarker (A, B 09 C) - blot aed den forskel, at de kul-
fyrede udtagsverkers kapacitet ar 440 R*7# 09 400 NHt, 09 LUR 
udtagsvaxkets kapacitet 960 RW^ 09 400 RWt. 
For en 400 MM^ SECURE vareereaktor i underjordisk forlos-
ning 09 i grubeforlegning foretages de seerne saameniigninger 
aed udtagsvarker (A, B 09 C) - blot eed dan forskel, at de kul-
fyrede udtagsverkers kapacitet er (4t M## 09 400 H"t, 09 W R 
udtagsvaxkets kapacitet 9(0 mm 09 400 Mft. 
Hvis var—behovet i et forbrugsområde er si stort, at der 
er basis for at bygge et 400 Mft grundlastverk, vil dat vaxe 
mere fordelagtigt at opføre et udtagsvark end et modtryksvark, 
hvorfor en saeaenligning ned et aodtryksverk ikke er foretaget 
for et 400 MHt SECURE anlag. 
Son for LWR anlaggene regnes der for SECURE reaktoren ned 
oparbejdning af det brugte brendsel. 
Sammenligningen mellem de forskellige alternativer foreta-
ges bide under forudsetning af faste brendselspriser og under 
forudsetning af, at brendselspriseroe (kul, olie og uran) fra 
1976 stiger med 3% p.a. 
- • -
xv. ec •wajMiBf ram. *r 
200 Mft SKOPJE vamereektor i eaderjerdisk forlaeaia« 
eaarbsjdaiaf af breat 
200 ia*t i frabeforlaeaiaf aad oparbejd-
aiaf af bragt braadaal. 
400 Mit i eaderjordisk forlaaniag aad 
oparbejdning af braft 
i 
't 
aiaf af braft 
COO mm kwlfyret HaniinntJLuuaaaåk eden SO-reasniaf af reeen 
024 Mf^/200 Mtt kvifyret 
•24 Mf^/200 I0ft 
€40 m^/400 ajl t 
i 4 t MftT/400 l«*t 
_ må oparbejdning af braft br< 
030 Mt^/200 l * t UIR 
900 MI^/400 Mft " 
•4 Htt^/200 Mft kslfyret aodtryksvsrk odan SOj-reneniiMj a 
Oliefyrede f jernvaraekedler. 
N .h . t . data for da babaadlada varker henvises t i l b i laf 1. 
ror SKURS ar ta lnaterlalet baaarat på raf. 2 (og aad hanayn t i l 
brandaalsodfiftar dal v i s på raf. 3 ) . For da øvrige typar af 
vaxker ar dataana i raf. 3 of raf. 4 anvendt. 
v . 
Købekraft: 197i-kr. 
Realrente: 4% p.a. 
Ruvardi opf#ras pr. 1/1 1907. 
De forakallif« varker sattes alia i drift 1/1 1907. 
Der regnes aad en 30-årig driftsperiode. 
Inflations 10« p.a. 
1 Skr. (forår 1977) - 1,15 Dkr. (197C). 
(Raf. 2 baserer sig på priser i foråret 1977). 
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Brzndselsprisscigning: 
Der gås ud fra, at prisstigningerne for de forskellige 
brændsler følger hinanden. Der gennemregnes to tilfælde: 
1. Brændselspriser faste (d.v.s. brændselspriserne følger 
inflationen). 
2. Brændselspriserne stiger med 3% p.a. (ud over inflatio-
nen) fra 1976. 
VI. UDGIFTER TIL DE FORSKELLIGE VÆRKER 
Udgifterne ved at bygge SECURE, samt ekstraudgifterne ved 
at bygge et udtagsværk i stedet for det tilsvarende kondensa-
tionsværk, er i bilag 2 opgivet i tabelform, mens de i fig. 3, 
4, 5 og 6 visos* grafisk. Udgifterne ved at udbygge med fjern-
varmekedler elle. med et modtryksværk er også angivet i bilag 
2, mens fig. 7 og 8 viser udgifterne på grafisk ferm. Forelø-
big er udgifter til transmissionsledninger ikke medtaget. 
Sammenligning med udtagsværker; 
Det ses, at SECURE i alle tilfælde er dyrere end alterna-
tiverne med udtagsværker. Tabel 1 viser, hvor meget udgifterne 
(nuværdi pr. 1/1 1987) til SECURE er større end extraudgifterne 
(netto) ved at bygge et udtagsværk i stedet for et kondensa-
tionsværk af tilsvarende type. Det fvemgår umiddelbart af ta-
bellen, at SECURE ikke kan konkurrere ned et udtag på et LWR 
kraftværk - med mindre LWR alternativet skal belastes med en 
meget lang og dermed dyr transmissionsledning (herom senere). 
Desuden ses det, at SECURE klarer sig bedst ved sammenligningen, 
når varmebehovet er så stort, at d.r er basis for et 400 MW«. 
1) grundlastværk (SECURE eller udtagsværk) '. Dette følger især 
af, at kontraktprisen for varmereaktoren kun stiger med 20%, 
når kapaciteten fordobles fra 200 MW. til 400 MWfc. (Se iøvrigt 
fodnote 3 side 44). Ligeledes viser tabel 1, at SECURE sammen-
lignet med kul-alternativerne bliver mere fordelagtig, hvis 
brændselspriserne (både kul og uran) i stedet for at være faste 
For at kunne se, om 200 MWfc eller 400 MWfc udgaven af SECURE 
står sig bedst ved sammenligningen med udtagsværker af til-
svarende kapacitet, må tallene i nederste halvdel af tabel 1 
(400 MWfc) divideres med to, førend de sammenlignes med tal-
lene i øverste halvdel (200 MWJ. 
Nuværdi pr. 1/1 1987. 
Mkr. (1976) 
4* 
O 
O 
o 
o 
Kulfyret, uden S02-rens. 
Kulfyret, med SC^-rens. 
LWR 
Kulfyret, uden SO_-rens. 
Kulfyret, med S02-rens. 
LWR 
Brændselspriser faste 
SECURE i 
underjordisk 
forlægning 
565 
534 
558 
633 
567 
716 
SECURE i 
grubeforlægning 
466 
435 
459 
514 
448 
597 
Brændselspriser stiger 
3% p.a. fra 1976 
SECURE i 
underjordisk 
forlægning 
464 
422 
662 
431 
343 
922 
SECURE i 
grubeforlægning 
365 
323 
563 
312 
224 
803 
Tabel 1: Tabellen viser, hvor meget udgifterne til SECURE er større end ekstraudgifterne 
(netto) ved at bygge et udtagsværk i stedet for et kondensationsværk af tilsva-
rende type. Udgifter til transmissionsledninger er ikke medtaget. 
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stiger 3% p.a. Dette forårsages af, at for de kulfyrede udtags-
værker udgør brændselspriserne en langt større del af de samle-
de udgifter, end de gøi for SECURE. 
Selv om man gør den antagelse, at uranprisen ikke stiger, 
mens kulprisen stiger 3% p.a. fra 1976, vil 200 MW.-udgaven af 
SECURE stadig være mindst 270 Mkr. (1976-kr, nuværdi pr. 1/1 
1987) dyrere end kul-alternativerne. For 400 MWt~udgaven vil 
det tilsvarende tal være 120 Mkr. (Denne antagelse om brænd-
selsprisudviklingen er nok urealistisk, idet man snarere må 
regne med, at uranprisen stiger hurtigere end kulprisen). 
Hvis de konventionelle udtagsværker og de tilsvarende kon-
densationsværker tænkes at være oliefyrede, og ikke som hidtil 
antaget kulfyrede, vil ekstraudgifterne ved at bygge et udtags-
værk i stedet for et kondensationsværk blive forøget som følge 
af, at fuelolie og kul i 1976 koster 55, h.h.v. 40 kr./Gcal. 
Således vil ekstraudgifterne (1976-kr., nuværdi pr. 1/1 1987) 
til et 200 MWfc udtagsværk blive forøget med 84 Mkr., h.h.v. 167 
Mkr., og til et 400 MW. udtagsværk med 168 Mkr., h.h.v. 335 Mkr., 
når brændselspriserne pr. år stiger 0%, h.h.v. 3%. Ved sammen-
ligning med tabel 1 ses, at disse forøgelser af udgifterne kun 
får væsentlig betydning, når der sammenlignes med en 400 MW. 
SECURE, og brændselsprisstigningerne samtidig er 3% p.a. I 
denne situation vil ekstraudgifterne ved at bygge et oliefyret 
udtagsværk (400 MWt> i stedet for et tilsvarende kondensations-
værk nemlig blive lige så store som udgifterne til SECURE reak-
toren. 
Hidtil er de forskellige sammenligninger med SECURE reak-
toren foregået uden hensyn til udgifter til transmissionsled-
ninger. Tager man også disse udgifter i betragtning, vil bil-
ledet eventuelt kunne vendes til fordel for SECURE, da denne 
p.g.a. af sin angivne store indre sikkerhed sandsynligvis vil 
kunne nærforlægges til forbrugsområdet, mens udtagsværkeme 
(især LWR) må placeres længere borte. Denne problemstilling om 
udgifter til transmissionsledninger behandles senere. 
Det bør nævnes, at de usikkerheder, som der naturligt må 
være på udgifterne til et kondensationsværk og det tilsvarende 
udtagsværk, er korrelerede, således at ekstraudgifterne ved at 
bygge udtagsværket i stedet for kondensationsværket har samme 
relative usikkerhed, som udgifterne til de enkelte værker har. 
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Sammenligning med fjernvarmekedler og med modtryksværk: 
Da fjernvarmekedler, modtryksværk og varmereaktor alle sand-
synligvis kan placeres tæt på forbrugsområdet, vil der hverken 
her eller senere i rapporten blive beregnet udgifter til trans-
missionsledninger for fjernvarmekedlerne eller modtryksværket. 
Af figurerne 7 og 8 ser man, at SECURE (200 MNt) (uden trans-
missionsledning) er billigere end alternativet med udbygning 
med oliefyrede fjernvarmekedler. Forskellen mellem udgifterne 
til fjernvarmekedlerne og til SECURE i underjordisk forlægning 
er for faste brændselspriser 123 Mkr. (1976-kr., nuværdi pr. 
1/1 1987). Denne forskel svarer iflg. bilag 3 til 123/11,62 
km • 11 km transmissionsledning til SECURE. For grubeforlægning 
findes tilsvarende 222/11,62 km = 19 km. Ned 3% brændselspris-
stigninger pr. år fra 1976 fås en forskel på 900-1000 Mkr., 
hvilket svarer til ca. 70 km transmissionsledning (200 MfrT) til 
SECURE. 
Det er muligt, at man inden for de nærmeste år forsøgsvis 
vil bygge kulfyrede fjernvarmekedler, der som brændsel anvender 
formalet kul, som hentes fra store kulfyrede kraftværker med 
kulmøller. Da kul i denne undersøgelse er tillagt prisen 40 
kr./Gcal i 1976, mens fuelolie antages at koste 55 kr./Gcal, 
skal de i fig. 7 og 8 viste udgifter til brændsel (forbrug og 
lager) multipliceres med 40/55 = 0,73 for at gælde for kulfyrede 
fjernvarmekedler. Også anlægs- og driftsudgifter vil sikkert 
ændres; men de udgør en meget lille del af de totale omkostnin-
ger. Foretages omregningen til kulfyring, fås for de samlede 
udgifter til fjernvarmekedler ved faste, h.h.v. stigende brænd-
selspriser 692 Mkr., h.h.v. 1289 Mkr. (1976-kr., nuværdi pr. 
1/1 1987). For faste brændselspriser er omkostningerne ved en 
udbygning med fjernvarmekedler hermed kommet ned på niveau med 
(grubeforlægning) eller under (underjordisk forlægning) SECURE's 
udgifter, mens SECURE ved stigende brændselspriser stadig er 
billigere end fjernvarme-alternativet. 
Sammenlignes SECURE (200 MW.) i underjordisk forlægning 
med et kulfyret modtryksværk, ser man af fig. 7, at modtryks-
værket er billigere end SECURE, når brændselspriserne er faste, 
mens fig. 8 viser, at forholdet er omvendt, når brændselspri-
serne stiger 3% p.a. 
En 200 MW. SECURE varmereaktor i grubeforlægning vil iflg. 
fig, 7 og fig, 8 ved faste brændselspriser balancere med et 
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kulfyret modtryksværk, sens dette vil være dyrere end SECURE 
(grubeforlægning), hvis brændselspriserne stiger 31 p.a. 
Omregnes udgifterne til modtryksværket, så at de gælder for 
oliefyring, fås totale udgifter (netto) ved faste, h.h.v. sti-
gende brændselspriser på 985 Mkr., h.h.v. 1630 Nkr. (1976-kr., 
nuværdi pr. 1/1 1987). Et oliefyret nodtryksværk er således 
allerede ved faste brændselspriser 200-300 Mkr. dyrere end 
SECURE. 
Det må altså konkluderes, at for stigende brændselspriser 
(3% p.a.) er SECURE i såvel underjordisk som grubeforlægning 
billigere end fjernvarmekedler og modtryksværk - og dette er 
uafhængigt af, om brændslet til fjernvarmekedlerne og modtryks-
værket er olie eller kul. Hvis brændselspriserne er faste, er 
SECURE stadig billigst, men nu kun ved oliefyring af de alter-
native værker. Ved kulfyring (og faste.brændselspriser) er 
SECURE i underjordisk forlægning dyrere end fjernvarmekedlerne 
og modtryksværket, mens reaktoren i grubeforlægning stort set 
balancerer økonomisk med disse alternativer. 
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VII. UDGIFTER TIL TRANSMISSIONSLEDNINGER 
Udgifter til varmetransmissionsledning er her beregnet 
som udgift (nuværdi pr. 1/1 1987, 1976-kr) pr. km dobbeltled-
ning nedlagt i betonkanal. Denne forenklede metode er anvendt, 
da der ellers må udføres en mere detaljeret projektering af 
konkrete placeringer af værker i forhold til forbrugsområder 
- og en sådan detaljeret projektering ligger uden for denne 
rapports rammer. 
De totale udgifter til transmissionsledningen er sammensat 
af følgende fem dele: 
1) anlæg af selve rørledningen 
2) anlæg af pumpestationer m.m. 
3) effekt til pumper (extra effekt installeret på elværk) 
4) energi til pumper (extra elproduktion på elværk) 
5) elfordelingsnet (extra udbygning af højspændingsnettet) 
Da de betragtede værker ikke arbejder med samme forskel mel-
lem fremløbs- og retur-temperatur (se bilag 1), kræver de 
transmissionsledninger af forskellige dimensioner. Der er her 
angivet udgifter til transmissionsledninger på 100, 200 og 
400 MW , da også varmeforsyning af to (lige store) varaefor-
brugsområder er undersøgt. 
De detaljerede beregninger af udgifterne er angivet i bi-
lag 3. Her skal blot i tabel 2 vises de totale udgifter pr. 
km transmissionsledning. M.h.t. udgifternes fordeling på de 
ovennævnte 5 poster henvises til bilag 3. 
Som tidligere nævnt vil der ikke blive beregnet transmis-
sionsledninger til fjernvarmekedler eller modtryksvark, da 
disse ligesom varmereaktoren kan nærforlægges til forbrugsom-
rådet. 
Nuværdi pr. 1/1 1987. 
1976-Mkr./km dobbeltledning 
Årlig 
brandsels-
prisstigning 
fra 1976 
0% 
3% 
100 MHt 
200 MNt 
400 MWt 
100 MNt 
200 NNt 
400 Mt»t 
SECURE 
7,74 
11,62 
18,63 
9,04 
12,96 
21,20 
Varmeproducent 
Kulfyret 
udtagavark 
uden 802~ 
rensning 
7,04 
10,76 
16,77 
7,89 
12,39 
19,40 
Kulfyret 
udtagsvark 
med SO--
renanlng 
7,18 
11,04 
17,22 
8,06 
12,73 
19,96 
i 
LWR 
udtagsvark 
5,64 
8,82 
13,49 
5,76 
8,98 
13,72 
Tabel 2« Totale udgifter pr. km transmissionsledning. 
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Konfiguration B; 
Her sammenlignes udgifterne ved at forsyne to lige sto ». 
forbrugsområder fra en SECURE reaktor med kapaciteten Q ') 200 
eller 400 MWfc) (v.h.a. transmissionsledninger med kapaciLet \ • Q 
og total længde x,) med udgifterne ved at forsyne de samme om-
råder fra alternative værker (v.h.a. en transmissionsledning med 
kapacitet Q og længde x2# som forgrenes ud i ledninger med ka-
pacitet *i * Q og total længde x^) . 
Ud fra de beregnede (ekstra) udgifter til de forskellige 
varmeproducerende værker og ud fra de beregnede udgifter pr. km 
transmissionsledning kan det grafisk vises, hvor langt fra for-
brugsområdet (forbrugsområderne) de enkelte typer af udtags-
værker skal ligge, for at de økonomisk balancerer med SECURE. 
Fig. 10 og 1' viser situationen for en produktionskapacitet på 
200 MWfc, når SECURE er anlagt i underjordisk, h.h.v. grubefor-
lægning. Tilsvarende viser fig. 12 og 13 forholdene, når pro-
duktionskapaciteten på de sammenlignede værker er 400 MW.. 
nomenklatur til fig. 10-17; 
x^: afstand 
x~: afstand v -. 
2 y- se fig. 9 
A: konfiguration A 
B: konriguration B 
0%: brændselspriser faste 1 ,,^
 ± _ 
l målte i faste 
3%: brændselspriser stiger 3% p.a. fra 1976[kroner 
Kul u.: udtag på kulfyret værk uden 
SC^-rensning af røggasserne 
Kul m.: udtag på kulfyret værk med 
S02-rensning af røggasserne 
LWR: udtag på LWR-anlæg 
{ alternativ, som sam-menlignes med SECURE. 
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Produktionskapacitet 200 MWfc; 
Konfiguration A: 
Går man ud fra, at SECURE (underjordisk, h.h.v. grubefor-
lægning) må ligge midt i forbrugsområdet (hvad der nok er ure-
alistisk) , viser fig. 10 og 11, at det er billigere at lave et 
udtag på et kulfyret elvark, som ligger op til 35 km, h.h.v. 28 
km væk, hvis brændselsprisen (i faste kroner) stiger 3% p.a. 
fra 1976. Hvis brændselspriserne er faste, kan det kulfyrede 
elværk ligge op til 50 km, h.h.v. 41 km, væk fra forbrugsområdet 
og stadig være mere økonomisk end SECURE (underjordisk, h.h.v. 
grubeforlægning). 
Sammenlignes på samme måde bygningen af et udtag på et LMR-
elværk med SECURE placeret midt i forbrugsområdet, ses i fig. 
10 og 11, at LWR-værket kan ligge op til 64-74 km, h.h.v. 52-63 
km, fra forbrugsområdet og stadig være billigere end SECURE 
(underjordisk, h.h.v. grubeforlægning). 
For hver gang SECURE fjernes 10 km længere fra forbrugsom-
rådet, kan et kulfyret udtagsværk lægges yderligere 10-11 km 
væk, og et LHR-udtagsværk kan lægges yderligere 13-14 km væk. 
Som omtalt side 11 vil en antagelse om, at uranprisen ikke 
stiger, mens kulprisen stiger 3% p.a. fra 1976, medføre, at 
SECURE (200 MWt) vil være mindst 270 Mkr. (1976-kr., nuværdi pr. 
1/1 1987) dyrere end kul-alternativerne. Dette beløb svarer til 
udgifterne til ca. 20 km transmissionsledning (200 MW.) til det 
kulfyrede udtagsværk. 
Hvis de konventionelle udtaasværker (200 MW.) ikke er kul-
fyrede, men oliefyrede, vil de på side 11 angivne merudgifter 
(soir fremkommer, fordi fuelolie er væsentlig dyrere end kul) 
svare til ca. 8, h.h.v. 13 km transmissionsledning til udtags-
værket (årlige brændselsprisstigninger 01, h.h.v. 3%). Den af-
stand x2, i hvilken udtagsværket skal ligge fra forbrugsområdet 
for at balancere med SECURE, reduceres altså med disse afstande 
(8, h.h.v. 13 km). 
De anførte afstande x2, i hvilke de forskellige ? -ernativer 
skal ligge fra forbrugsområdet for økonomisk at balancere med 
en 200 MWfc SECURE reaktor, som ligger midt i forbrugsområdet 
(x^  - 0 km), er samlet i tabel 3 (idet visse afstande også er 
angivet mere detaljeret). 
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•O 
D 
kulfyret 
oliefyret 
LWR 
Årlig 
br*ndselspris-
stigning 
0% 
3% 
uran 0%,kul 3% 
0% 
3% 
0« 
3% 
SECURE (200 MWt) 
underjordisk 
forlagning 
49 - 52 
34 - 37 
29 - 33 
ca. 42 
ca. 22 
64 
74 
grubeforlægning 
40 - 43 
26 - 29 
21 - 25 
ca. 33 
ca. 15 
52 
63 
Tabel 3: Tabellen viser, i hvilken afstand x2 det enkelte ud-
tag s værk skal ligge fra forbrugsområdet for økonomisk 
at balancere med en 200 MW. SECURE reaktor, som ligger 
midt i forbrugsområdet (x^o km) . Hvor der for kul-
alternativerne er angivet to tal, svarer disse til et 
kulfyret værk med, h.h.v. uden S02-rensning af røgen 
Konfiguration B: 
Fig. 10 viser eksempelvis, at hvis SECURE (underjordisk for-
lagning) tankes placeret midt mellem to lige store forbrugsom-
råder med indbyrdes afstand 20 km, vil det vare billigere at 
bygge et udtag på et kulfyret elvark, som ligger i en afstand 
fra det narmeste forbrugsområde på op til 35-40 km, h.h.v. 50-55 
km, når brandselsprisstigningerne fra 1976 er 3% p.a., h.h.v. 
0% p.a. Tilsvarende kan et LWR-udtagsvark ligge op til 70-80 
kro vak. 
Hvis SECURE i stedet for i underjordisk forlagning opføres 
i grubeforlagnlng, viser fig. 11, at de førnavnte afstande re-
duceres med kun ca. 10 km. 
Det må således ud fra undersøgelserne af såvel konfiguration 
A som B konkluderes, at der hverken for faste eller stigende 
brændselspriser (3% p.a.) er nogen økonomiske fordele ved at 
bygge et 200 MWt SECURE-anlag, hvor man i stedet har mulighed 
for at hente varme fra et stort udtagsvark (kulfyret, oliefyret 
eller LWR) i rimelig afstand. 
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Fig. 10: Figuren viser, hvor langt væk fra forbrugsområdet 
(forbrugsområderne) de enkelte typer af udtagsværker 
skal ligge, for at de økonomisk balancerer med SECURE 
i underjordisk forlægning. Produktionskapacitet 200 
MWt. Der er anvendt de i bilag 3 fig, 3.4 med e marke-
rede priser på rørledninger. Nomenklatur: se side 23. 
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Fig. 11: Figuren viser, hvor langt vs>k fra forbrugsområdet 
(forbrugsområderne) de enkelte typer af udtagsværker 
skal ligge, for at de økonomisk balancerer med SECURE 
i grubeforlogning. Produktionskapacitet 200 MWt. Der 
er anvendt de i bilag 3 fig. 3.4 med e markerede priser 
på rørledninger. Nomenklatur: se side 23. 
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Produktionskapacitet 400 MW.: 
Fig. 12 og 13 viser, hvor langt væk fra forbrugsområdet de 
enkelte typer af udtagsværker skal ligge for økonomisk at balan-
cere med SECURE (400 MWfc). 
Der kan her gennemføres en undersøgelse for kapaciteten 400 
MW., lige som det i det foregående blev gjort for kapaciteten 
200 MW.. Resultatet er vist i tabel 4, hvoraf det fremgår, at 
SECURE nu er mere fordelagtig, hvilket især skyldes, at anlægs-
udgifterne til varmereaktoren kun er øget 20% ved fordoblingen 
af effekten1*. 
For hver gang SECURE fjernes 10 km længere fra forbrugsom-
rådet, kan man, hvis der stadig skal være økonomisk balance, 
lægge et konventionelt udtagsværk yderligere 11 km væk, og et 
LWR udtagsværk yderligere 14-15 km væk. 
Hvis de anvendte anlægsudgifter er korrekte (og forudsat 
varmereaktoren kan bygges tæt på forbrugsområdet), viser tabel 
4, at SECURE (400 MW.) ud fra et økonomisk synspunkt i nogle 
situationer må foretrækkes frem for visse andre muligheder: 
1) Hvis kulprisen stiger væsentlig mere end uranprisen, er 
udgifterne til SECURE mindre end ekstraudgifterne ved at 
bygge et kulfyret udtagsværk i stedet for et kondensations-
værk af tilsvarende type - forudsat udtagsværket ikke kan 
anlægges meget tæt på forbrugsområdet. 
2) Hvis både kul- og uranpriserne stiger 3% p.a., kan en 
SECURE reaktor (400 MW.) i grubeforlæg konkurrere med et 
kulfyret udtagsværk, som må placeres mere end 11-16 km fra 
forbrugsområdet. 
3) Hvis både olie- og uranpriserne stiger 3% p.a., kan SECURE 
(400 MWt) konkurrere med et oliefyret udtagsværk, som lig-
ger midt i forbrugsområdet. 
Hvis vi i stedet for disse 20% anvender de i fodnote 3 side 
44 nævnte 68%, må udgifterne til SECURE (400 MWt) forøges 
med 239 Mkr., h.h.v. 191 Mkr. (1976-kr., nuværdi pr. 1/1 
1987) for underjordisk, h.h.v. grubeforlægning. Disse beløb 
svarer til udgifterne til 13, h.h.v, 10 km ekstra transmis-
sionsledning til de konventionelle udtagsværker og til 18, 
h.h.v. 14 km til LWR udtagsværket. 
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Derimod viser tabel 4, at SECURE (400 MWt) i ingen af de 
betragtede situationer kan konkurrere med et LWR udtagsværk -
og heller ikke med et olie- eller kulfyret udtagsværk, nar samt-
lige brændselspriser er faste. 
•p 
o 
o 
X 
ii! 
> 
0) 
o> 
10 
+J 
D 
kulfyret 
oliefyret 
LWR 
Årlig 
brændselspris-
stigning 
0% 
3% 
uran 0%,kul 3% 
0% 
3% 
0% 
3% 
SECURE (400 MWt) 
underjordisk 
forlægning 
33 - 38 
17 - 22 
12 - 17 
ca. 26 
ca. 3 
53 
67 
g rubeforlægning 
26 - 31 
11 - 16 
6-11 
ca. 18 
(ca. -3) 
44 
59 
x2(km) 
Tabel 4: Tabellen viser, i hvilken afstand x2 det enkelte ud-
tagsvark skal ligge fra forbrugsområdet for økonomisk 
at balancere med en 400 MW" SECURE reaktor, som ligger 
midt i forbrugsområdet (x,=0 km). Hvor der for kul-
alternativerne er angivet to tal, svarer disse til et 
kulfyret værk med, h.h.v. uden S02-rensning af røgen. 
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160 
- SECURE« 400 MWt. underjordisk forlægning 
HO -
120 
T r T — ' — ' r 
V 
20 40 60 80 
n<mi 
3% \$* 
ON* 
i i i 1 1 1 • • i L 
B. 0%. kul u. 
B. 0%. kul m. 
B. 3%. kul u. 
B. 3%. kul m. 
_! I L 
100 120 140 
Fig. 12: Figuren viser, hvor langt v«k fra forbrugsområdet 
(forbrugsområderne) de enkelte typer af udtagsværker 
skal ligge^ for at de økonomisk balancerer med SECURE 
i underjordisk forlagning. Produktionskapacitetet 
400 MWt. Der er anvendt de i bilag 3 fig. 3.4 med • 
markerede priser på rørledninger. 
Nomenklatur: se side 23. 
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i i. J U -I 1_ J J 
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Fig. 13: Figuren viser, hvor langt væk fra forbrugsområdet 
(forbrugsområderne) de enkelte typer af udtagsværker 
skal ligge, for at de økonomisk balancerer med SECURE 
i grubeforlægning. Produktionskapacitet 400 MW.. Der 
er anvendt de i bilag 3 fig. 3.4 med e markerede priser 
på rørledninger. Nomenklatur: se side 23. 
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IX. ÆNDREDE PRISER PA TRANSMISSIONSLEDNINGER 
Hvis man anvender lavere priser for rørledninger (markeret 
med • i bilag 3 fig. 3.4), viser fig. 14, 15, 16 og 17, hvor 
langt de enkelte typer af værker skal ligge fra forbrugsområdet 
(forbrugsområderne), for at de økonomisk balancerer med SECURE. 
Alle andre priser er som angivet i det foregående, d.v.s. også 
priser for anlæg af pumpestationer m.m. 
Ved sammenligning med de tilsvarende figurer 10, 11, 12 og 
13 fremgår det, at de lavere priser for rørledninger som for-
ventet forringer SECURE's muligheder i konkurrencen med udtags-
værkerne. 
Dog vil konklusionen fra det tidligere ikke ændres væsent-
lig, idet en 400 MW. SECURE varmereaktor anlagt i grubeforlæg-
ning midt i forbrugsområdet stadig vil kunne konkurrere med et 
kulfyret udtagsværk, som ligger mere end ca. 20 km fra for-
brugsområdet - forudsat brændselspriserne stiger 3% p.a. Lige-
ledes vil en 400 MWfc reaktor være konkurrencedygtig overfor et 
kulfyret udtagsværk, dersom kulprisen stiger væsentlig mere end 
uranprisen, og overfor et oliefyret udtagsværk, dersom brænd-
selspriserne (olie og uran) stiger 3% p.a. 
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to 
20 
B,0%. kul u-
B, 0%. kul m. 
B i 3%. ^ u-
B, 3%. ku» m. 
SECURE: 200 MWt, underjordisk forlægning 
-L 
20 40 60 80 100 120 HO 
f^mi 
Fig. 14: Figuren viser, hvor langt væk fra forbrugsområdet (for-
brugsområderne) de enkelte typer af udtagsværker skal 
ligge, for at de økonomisk balancerer med SECURE i 
underjordisk forlægning. Produktionskapacitet 200 MW.. 
Der er anvendt de i bilag 3 fig. 3.4 med • markerede 
priser på rørledninger. Nomenklatur: se side 23. 
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160 
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B. 0%. Hul u. 
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B# 3%. HU* u' 
B, 3%. Hul m. 
SECURE« 200 MWt. grubeforlægning 
—i 1 1 1 1 i i i i L J i_ 
20 40 60 80 100 120 U0 
Fig. 15: Figuren viser, hvor langt v«k fra forbrugsområdet (for-
brugsområderne) de enkelte typer af udtagsvxrker skal 
ligge, for at de økonomisk balancerer med SECURE i 
grubeforlagning. Produktionskapacitet 200 MW.. Der 
er anvendt de i bilag 3 fig. 3.4 med • markerede pri-
ser på rørledninger. Nomenklatur: se side 23. 
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SECURE: 400 MWt, underjordisk forlægning 
j L J_ 
20 40 60 60 100 120 140 
FkmJ 
Fig. 16: Figuren viser, hvor langt væk fra forbrugsområdet 
(forbrugsområderne) de enkelte typer af udtagsvarker 
skal ligge, for at de økonomisk balancerer med SECURE 
i underjordisk forlogning. Produktionskapacitet 400 
MWt. Der er anvendt de i bilag 3 fig. 3.4 med • mar-
kerede priser på rørledninger. Nomenklatur: se side 23. 
- u -
« 0 
40 
r i -» 1 1 1 r 
r/7 B. 0%. kul u._ B. 0%. kul »v 
- B. 3%. kul u. 
- B. 3%. kul m. 
SECURE: 400 MWt. grubtforktgning 
i i i i i i i i i i i i i 
20 40 60 80 100 120 140 
X i 
Hem! 
Pig. 17: Piguran viser, hvor langt vafc fra forbrugsoar&det 
(forbrugsoaråderne) da enkelte typer af udtagsvarkar 
skal ligge, for at de økonomisk balancerer sted 
SECURE i grubeforlegning. Produktionskapacitet 400 
9tft. Der er anvendt de i bilag 3 fig. 3.4 • »irlre-
rede priser på rørledninger. Nomenklatur: se side 23. 
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X. KONKLUSION 
Rapporten beskriver en undersøgelse af muligheden for ind-
pasning af den svensk-finske SECURE varmereaktor i dansk fjern-
varmeforsyning. Undersøgelsen oygger på eksisterende varmebe-
hovsprognoser. 
SECURE er projekteret i to størrelser, 200 MWfc og 400 MWt. 
Der er ved konstruktionen af reaktoren indbygget store sikker-
hedsmarginer, som skulle muliggøre nærforlægning til forbrugs-
områder. SECURE vil derfor i almindelighed medføre kortere 
transmissionsveje for fjernvarme end store kulfyrede eller ker-
ne-kraftvarmeværker. Udover kapital- og driftsomkostninger for 
værkerne spiller investeringer i fjerntransmissionsledninger 
derfor en afgørende rolle for konkurrencen imellem SECURE og 
kraftvarmeværker. 
Rapporten behandler 200 MWfc og 400 MWt SECURE-anlæg i såvel 
underjordisk forlægning som grubeforlægning. Ved underjordisk 
forlægning tænkes reaktoren lagt i en dybde af indtil 50 m, 
medens den ved grubeforlægning er nedgravet umiddelbart under 
jordoverfladen. 
Varmereaktoren er sammenlignet med følgende "traditionelle" 
udbygninger af fjernvarmeforsyningen: 
(i) Fjernvarmeudtag på 600 MW kulfyret kraftværk 
(ii) Fjernvarmeudtag på 900 MW letvandsreaktor (LWR) 
(iii) Oliefyrede fjernvarmecentraler 
(iiii) Kulfyrede decentrale modtryksværker. 
Mere kortfattet er der også foretaget en sammenligning med 
oliefyrede udtagsværker og modtryksværker samt med kulfyrede 
fjernvarmecentraler. 
Den kvantitative sammenligning er foretaget ved at bestemme, 
i hvilken afstand de "traditionelle" værker kan placeres fra 
SECURE og forbrugsområdet, for stadig at være konkurrencedyg-
tige. Sammenligningen er gennemført såvel med konstante som 
med stigende brændselspriser (3% p.a.). 
For de varmeforbrugsområder i Danmark, som ikke i forvejen 
er dækket af kraftvarmeværker, viser undersøgelsen, at der kun 
i Københavnsområdet findes et varmebehov, som er stort nok til 
at danne grundlag for opførelse af en SECURE reaktor. Dersom 
man i løbet af nogle år, når de nuværende kraftvarmeværker må 
skrottes, eventuelt vil erstatte disse med varmereaktorer, kom-
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mer også Odense, Århus, Ålborg og Esbjerg ind i billedet. 
Af de økonomiske vurderinger i rapporten fremgår det, at 
200 MW. SECURE-anlæg under visse forudsætninger er billigere 
end en udbygning med fjernvarmekedler eller med modtryksværker. 
Derimod er 200 MW. varmereaktorer ikke konkurrencedygtige over-
for store udtagsværker, hvadenten der er tale om konventionelle 
værker eller kernekraftværker. Eksempelvis kan et kulfyret 
kraftvarmeværk ligge ca. 30 km længere væk fra forbrugsområdet 
end et 200 MWfc SECURE-anlæg, og en LHR ca. 60 km længere væk, 
og stadig være konkurrencedygtige. 
Derimod viser undersøgelserne, at under visse omstændigheder 
kan et 400 MM. SECURE-anlæg i grubeforlægning konkurrere med 
konventionelle udtagsværker. 
En sammenfatning af konkurrenceevnen for begge størrelser 
af varmereaktoren i grubeforlægning overfor forskellige alter-
nativer er givet i tabel 5. Da konkurrenceevnen er afhængig af 
brændselspriserne, er der vist resultater for forskellige brænd-
selsprisstigninger. 400 MW*t SECURE-anlægget er kun sammenlignet 
med de store udtagsværker. 
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K 
kulfyret 
oliefyret 
LWR 
kulfyret 
ollefyret 
kulfyret 
oliefyret 
Årlig 
brandselspris-
stigning 
kul og uran: 0% 
kul og uran: 3% 
kul 3%, uran 0% 
olie og uran: 0) 
olie og uran: 3\ 
uran: 0% 
uran: 3% 
kul og uran: 0% 
kul og uran: 3% 
olie og uran: Ot 
olie og uran: 3% 
kul og uran: 0% 
kul og uran: 3% 
olie og uran: 0% 
olie og uran: 3% 
SECURE (grubeforlægning) 
200 MWt 
-
_ 
0 
+ 
+ 
+ 
0 
+ 
+ 
+ 
400 MWt 
+ 
+ 
+ 
-
Tabel 5: Konkurrenceevnen for SECURE varmereaktoren i grube-
forlægning. Symbolerne "+, o, -" angiver henholdsvis 
en god, neutral og dårlig konkurrenceevne for varme-
reaktorer. . 
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Bilag 1: 
Data for de behandlede værker. 
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Data for kulfyrede kondensations- og udtagsenheder. 
baseret på ref. 3 og til dels ref. 4 
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Værdi af modtagne anlægsleverancer i % af kontraktpris: 
år før idriftsættelsen 
0-1 
1-2 
2-3 
3-4 
4-5 
5-6 
> 6 
kulfyrede 
kondensations-
og udtagsværker 
9% 
23% 
36% 
21% 
8% 
3% 
LWR 
kondensations-
og udtagsværker 
6% 
15% 
27% 
25% 
16% 
8% 
3% 
For SECURE opgives byggerenterne til 8,31% (ved realrente 
4% p.a.). 
(1) Senere modtagne oplysninger fra ASEA-ATOM viser, at den 
specifikke kontraktpris for ASEA-ATOM's BHR reaktorer er 
ca. 10% større end, hvad der normalt regnes med for danske 
forhold. Hvis man går ud fra, at dette også gælder for 
SECURE, skal den benyttede kontraktpris altså reduceres 
med 10%. 
(2) ASEA-ATOM angiver, at anlægsudgiften ved grubeforlægning 
svarer til 80% af værdien ved underjordisk forlægning. Dis-
se 80% er en foreløbig skønnet værdi fra ASEA-ATOM. Tidligst 
i efteråret 1978 vil man kunne give en mere gennemarbejdet 
værdi. Også nedrivningsudgifterne er reduceret med 20%. 
(3) Ifølge ASEA-ATOM forøges kontraktprisen med kun 20%, når 
SECURE's størrelse fordobles fra 200 MH t til 400 MWt (443 
Mkr. • 1,20 = 532 Mkr.). Denne forøgelse med 20% synes 
meget lille, når man sammenligner med, at det tilsvarende 
tal for svenske LWR-anlæg er 68%, Denne værdi opgives af: 
Group of Experts on Electric Power, United Nations. Economic 
and Social Council. E*>/GE.3/R. 16. Anvendes værdien 68% fås 
i stedet for 532 Mkr: 443 . 1,68 = 744 Mkr. (kontraktpris). 
(4) Ref. 4. 
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(5) Incl. byggerenter. 
(6) De her benyttede belastningsfaktorer b er beregnet som et 
vægtet gennemsnit af de varierende belastningsfaktorer b 
x ref. 3: b = Z , b, 
n=l n (l+rl'Vl^! d+r) n—J. 
(7) De anførte kontraktpriser gælder for værker, der kan fyres 
med både kul og olie. 
Data for fjernvarmekedler 
Kontraktpris: 280.000 kr./(Gcal/h) 
Byggeaktivitet ligeligt fordelt over to år. 
Driftsudgifter: 3,8 kr./MWht 
Effektivitet (nye kedler): 90% 
Brændselspris (fuelolie): 55 kr./Gcal 
Største kedel: 100 MW. 
(1) 
(2) 
Data for modtryksværk 84 MWC, 200 MWfc 
Kontraktpris: 
Byggerenter: 
Faste driftsudgifter: 
Variable driftsudgifter: 
Total virkningsgrad: 
Fremløbstemperatur: 
Benyttelsestid: 
Brændselspris (kul): 
Tidslig midlet værdi af elproduktion: 
Brændselspriser faste 9 ø/kWh4 
Brændselspriser stiger 
3% p.a. fra 1976 18 ø/kWh 
—-
1-
———— i. 
3 
4 
.392 kr./kWg 
9,31% 
60 kr./(kWe-
9 kr./MWhe 
85% 
100°C 
.400 h 
40 kr./Gcal 
år) 
(4] 
y (3) 
Effektværdi: 1.500 kr./k« 
(Effektværdien regnes som en negativ kontraktpris, 
byggerenter = 10,64%). 
(1) Anvendt ved udarbejdelsen af Koordineret Kraftværksudbyg-
ning, KK III. Danske Elværkers Forening, juni 1977. 
(2) Danmarks Energiforsyning 1990-2005, rapport nr. 3, IFIAS, 
marts 1976. 
(3) Ref. 4 i hovedrapporten 
(4) Den anførte kontraktpris galder for et modtryksværk, som kan 
fyres med både olie og kul. Dampdata: 90 bar, 500°C. 
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Kulpris: 40 kr/Gcal (i 1976). 
Brændselsudgifter i LWR og SECURE; 
Udgangspunktet er priserne i ref. 3, hvorfra de tidsligt 
midiede brændselsudgifter til en LWR med oparbejdning af brugt 
brændsel er hentet (gældende for brændselsprisstigning 2% p.a.). 
Disse tidsligt midiede brændselsudgifter er korrigeret på flere 
måder: 
1) Først er der foretaget en omregning fra brændselsprisstigning 
2% p.a. til 0% p.a. og 3% p.a. De herved fremkomne brændsels-
priser anvendes for LWR. 
2) Dernæst er der foretaget en yderligere omregning, idet der 
i SECURE ikke benyttes samme berigning eller udbrænding, 
som er anvendt for LWR i ref. 3, ligesom også restindholdet af 
plutonium er anderledes. Ved denne omregning er benyttet 
følgende værdier gældende for udskiftningsbrændsel: 
Middelberigning af 
frisk brændsel 
Middelberigning af 
brugt brændsel 
tail 
middeludbrænding 
Pu-mængde i brugt 
brændsel 
LWR 
3.21 
0.90 
0.25 
32600 
7.0 
SECURE 
2.58 
0.90 
0.25 
21800 
5.4 
Enhed 
vægt % U-235 
MWd/ton U 
g fiss. Pu/kgU 
De således beregnede tidsligt midiede brændselsudgifter er vist 
på næste side. 
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Tidslig midlet kWh-udgift til brændsel: 
LW
R 
SE
CU
RE
 
natururan 
konverslon 
berigning 
fabrikation 
oparbejdning 
Pu 
resturan 
TOTAL 
natururan 
konverslon 
berigning 
fabrikation 
oparbejdning 
Pu 
resturan 
TOTAL 
Årlig prisstigning pi riuran, resturan og Pu. 
0% 
øAWh e 
1.57 
0.1 
1.1 
0.4 
0.6 
-0.32 
-0.38 
3.07 
øAWh t 
0.52 
0.03 
0.36 
0.13 
0.20 
-0.11 
-0.13 
1.00 
0.61 
0.04 
0.38 
0.19 
0.30 
-0.13 
-0.19 
1.20 
2% 
øAWh e 
2.5 
0.1 
1.1 
0.4 
0.6 
-0.5 
-0.6 
3.6 
øAWhfc 
0.83 
0.03 
0.36 
0.13 
0.20 
-0.17 
-0.20 
1.18 
0.98 
0.04 
0.38 
0.19 
0.30 
-0.20 
-0.30 
1.39 
3% 
øAwhe 
3.17 
0.1 
1.1 
0.4 
0.6 
-0.63 
-0.76 
3.98 
«AWh t 
1.05 
0.03 
0.36 
0.13 
0.20 
-0.21 
-0.25 
1.31 
1.24 
0.04 
0.38 
0.19 
0.30 
-0.24 
-0.37 
1.54 
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I ref. 3 er son grundlag anvendt følgende brandselsudgifter 
for en LNF. 
Uran U->Og 
Konverslon U 30Q-UF 6 
Berigning 
Fabrikation af 
brandse1selementer 
Oparbejdning af 
brugt brændsel 
Plutonium 
Enhedspris i 1976 
us$ 
35 $/lbU30g 
3 $/kgU 
100 l/SWU 
120 $/kgU 
250 $/kgO 
19 $/g flss.Pu 
Dkr 
210 kr/lbU308 
18 Kr/kgU 
600 kr/SWU 
720 kr/kgU 
1500 krAgU 
•114 kr/g flss.Pu 
årlig 
real 
stign. 
2% 
0% 
0% 
0% 
0% 
2% 
Disse enhedspriser kommer således også til at danne basis for 
denne undersøgelse. 
Brandselslager; 
For alle typer af varker regnes med, at der til enhver tid 
skal være et brandselslager svarende til et halvt års forbrug. 
Tidslig midlet vardi af extra elproduktion: 
Brændselspris fast : 9øAWhfc. 
Brendselsprisstigning 31 p.a. fra 1976: 18øAWh . 
Også for LWR-alternativet benyttes disse priser, fordi den 
extra elproduktion fra LWR-udtagsvarket vil trade i stedet for 
elproduktion på et kulfyret elvark, som har marginale produktions-
priser som de anvendte. 
(Når et kondensationsvark tankes erstattet af et udtags-
var k, må varkets nominelle eleffekt forøges, så at det uandret 
kan producere samme eleffekt, når varmeudtaget benyttes fuldt 
ud. Dette vil medføre en øget produktion af elenergl pr. år, da 
benytteIsestiden for elvarket er større end for varmeudtaget). 
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Bilag 2: 
Udgifter til de forskellige vcrker. 
Da 1 datta bilag anførta udglftar ar axcl. udglftar til varmatrananlaalonaladning, 
•om ar baragnat i bilag 3. 
Udglftar til 200 MWt StCURIi 
Nuvardl pr. 1/1 lt!7 
Mkr. (1976) 
Anlagaudglftar 
Nadrivning 
Drlftaudglftar 
Brandaalaudg., forbrug 
Brandaalaudg.• lagar 
Total 
•randsaltprla faat 
Undarjordiak 
forlagnlng 
4f0 
17 
111 
187 
1 
79« 
Gruba-
forlagnlng 
314 
14 
111 
117 
1 
M7 
Brandaalaprla atlgar 
3% p.a. fra 197f 
Undarjorilik 
forlagnlng 
410 
17 
. 111 
239 
1 
•41 
Gruba-
forlagnlng 
314 
14 
111 
239 
1 
749 
Udgifter til 400 MW. SECURE; 
Nuværdi pr. 1/1 1987 
Mkr. (1976) 
Anlægsudgifter 
Nedrivning 
Driftsudgifter 
Brændselsudg., forbrug 
Brændselsudg., lager 
Total 
Brændselspris fast 
Underjordisk 
forlægning 
576 
20 
111 
374 
2 
1083 
Grube-
forlægning 
461 
16 
111 
374 
2 
964 
Brændselspris stiger 
3% p.a. fra 1976 
Underjordisk 
forlægning 
576 
20 
111 
478 
2 
' 1187 
Grube-
forlægning 
461 
16 
111 
478 
2 
1068 
Ekstraudgifter til 624 MWe kulfyret udtagsværk (200 MWfc) 
i forhold til 600 MWg kulfyret kondensationsværk: 
Nuværdi pr. 1/1 1987 
Mkr. (1976) 
Anlægsudgifter 
Nedrivning 
Driftsudgifter 
Brændselsudg., forbrug 
Brændselsudg., lager 
Brutto 
Værdi af ekstra 
elproduktion 
Netto 
Brændselspris fast 
uden SO.-rens. 
46 
0 
29 
220 
4 
299 
-68 
231 
med SO^-rens. 
55 
0 
42 
220 
4 
32^. 
-59 
262 
Brændselspris stiger 
3% p.a. fra 1976 
uden S02-rens. 
46 
0 
29 
443 
2 
520 
-136 
384 
med S02-rens. 
55 
0 
42 
444 
2 
543 
-117 
426 
Ekstraudgifter til 648 MWg kulfyret udtagsværk (400 MWt> 
i forhold til 600 MWC kulfyret kondensationsvark; 
Nuværdi pr. 1/1 1987 
Mkr. (1976) 
Anlægsudgifter 
Nedrivning 
Driftsudgifter 
Brændselsudg., forbrug 
Brandselsudg., lager 
Brutto 
Værdi af ekstra 
elproduktion 
Netto 
Brændselspris fast 
uden SOj-rens. 
90 
0 
48 
440 
8 
586 
-136 
450 
med SC>2-rens. 
109 
1 
73 
441 
8 
632 
-116 
516 
Brændselspris stiger 
3% p.a. fra 1976 
uden SO--rens. 
90 
0 
48 
886 
4 
1028 
-272 
756 
med S02-rens. 
109 
1 
73 
889 
4 
1076 
-232 
844 
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Ekstraudgifter til 930 HWe LWR udtagsværk (200 KWfc) 
i forhold til 900 MW. LWR kondensationsværk: 
• e — - ^ — — — - ^ — — — — ^ — ^ — 
Nuværdi pr. 1/1 1987 
Mkr. (1976) 
Anlægsudgifter 
Nedrivning 
Driftsudgifter 
Brændselsudg., forbrug 
Brændselsudg., lager 
Brutto 
Værdi af ekstra 
elproduktion 
Netto 
Brændselspris fast 
130 
2 
85 
99 
1 
317 
-79 
238 
Brændselspris stiger 
3% p.a. fra 1976 
130 
2 
85 
127 
1 
345 
-159 
186 
Ekstraudgifter til 960 MWe LWR udtagsværk (400 MWfc) 
i forhold til 900 MW. LWR kondensationsværk: 
Nuværdi pr. 1/1 1987 
Mkr. (1976) 
Anlægsudgifter 
Nedrivning 
Driftsudgifter 
Brændselsudg., forbrug 
Brændselsudg., lager 
Brutto 
Værdi af ekstra 
elproduktion 
Netto 
Brændselspris fast 
201 
3 
122 
198 
2 
526 
-159 
367 
Brændselspris stiger 
3% p.a. fra 1976 
201 
3 
122 
254 
2 
582 
-317 
265 
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Udgifter ved produktion på fjernvarmekedler (0,88 TWht/år) 
Nuværdi pr. 1/1 1987 
Mkr. (1976) 
Anlægsudgift 
Driftsudgift 
Brxndselsudg., forbrug 
Brændselsudg., lager 
Total 
Brændselspris fast 
29 
59 
816 
15 
919 
Brændselspris stiger 
3% p.a. fra 1976 
29 
59 
1643 
8 
1739 
Ved beregningen af anlægsudgiften er anvendt principper om, at 
der altid skal være reserve (i form af fjernvarmekedler) for 
den største enhed. Når produktionen udelukkende foregår på 
fjernvarmekedler, medfører dette, at der sammenlignet med situa-
tionen, hvor SECURE (200 MWfc) dækker grundlasten, må kræves en 
yderligere kapacitet installeret på fjernvarmecentralerne sva-
rende til effekten af den største fjernvarmekedel (100 MN.). 
Dette kan anskueliggøres med nedenstående figur, hvor også al-
ternativet med modtryksværket er medtaget. 
i 
l 400 
UJ 
£200 
to 
2 0 
I ' I = største enhed 
£ 
UJ o 
tO U- -* 
E 
årets maksimale 
effekt behov 
1 
c> E b. 
o 
> 
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Udgifter til 84 HWC/200 MWt »odtryksvcrk: 
Nuværdi pr. 1/1 1987 
Mkr. (1976) 
Anlcgsudgifter 
Nedrivning 
Driftsudgifter 
Brcndselsudg., forbrug 
Brcndselsudg., lager 
Brutto 
Effektvcrdi 
Vcrdi af elproduktion 
Netto 
Brændselspris fast 
311 
2 
148 
892 
17 
1370 
-139 
-587 
644 
Brændselspris stiger 
3% n.a. fra 1976 
311 
2 
148 
1796 
9 
2266 
-139 
-1173 
954 
Sammenligning af de forskellige alternatlvera (akatra) udgifter (netto)» 
Nuværdi pr. 1/1 1987 
Nkr. (1976) 
SECURE, 
underjordisk forlægning 
SECURE, 
grubeforlægning 
kulfyret udtagsværk 
uden SOj-rensning 
kulfyret udtagsværk 
med S02-rensning 
LWR udtagaværk 
oliefyrede fjernvarmekedler 
kulfyret modtryksværk 
200 NWt 
Brændselspris 
fast 
796 
697 
231 
262 
238 
919 
644 
Brændselspris stiger 
3% p.a. fra 1976 
848 
749 
384 
426 
186 
1739 
954 
400 MWt 
Brændselspris 
fast 
1083 
964 
450 
516 
367 
-
-
Brændselspris stiger 
3% p.a. fra 1976 
1187 
1068 
756 
844 
265 
-
-
De anførte nuværdier af udgifterne er for alle alternativerne eksl. transmissionsledninger. 
De forskellige alternativers (ekstra) udgifter (netto) kan også angives som en 
tidslig midlet Gcal-pris ab vxrk: 
Tidslig midlet Gcal-pris. 
1976-kr/Gcal ab værk 
SECURE, 
underjordisk forlægning 
SECURE, 
grubeforlægning 
kulfyret udtagsværk 
uden SOj-rensnlng 
kulfyret udtagsværk 
ned SO^-rensning 
LWR udtagsværk 
oliefyrede fjernvarmekedler 
kulfyret modtryksværk 
200 MWfc 
Brændselspris 
fast 
59,6 
52,2 
17,3 
19,6 
17,8 
68,9 
48,3 
Brændselspris stiger 
3% p.a. fra 1976 
63,5 
56,1 
28,8 
31,9 
13,9 
130,3 
71,5 
400 MWt 
Brændselspris 
fast 
40,6 
36,1 
16,9 
• 
19,3 
13,7 
-
-
Brændselspris stiger 
3% p.a. fra 1976 
44,5 
40,0 
28,3 
31,6 
9,9 
-
-
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Produktion: 
SECURE 
kulfyret 
uden SO,-rensning 
kulfyret 
med SC^-rensning 
LHR 
f j ernvarmecentra1 
modtryksværk 
Kapacitet 
MW 
e 
0 
0 
600 
624 
648 
600 
624 
648 
900 
930 
960 
0 
84 
MWt 
200 
400 
0 
200 
400 
0 
200 
400 
0 
200 
400 
200 
200 
Produktion 
TWh 'år 
e 
0 
0 
3,711 
3,754 
3,797 
3,553 
3,590 
3,626 
5,456 
5,506 
5,556 
0 
0,370 
TWht/år 
0,880 
1,760 
0 
0.880 
1,760 
0 
0,880 
1,760 
0 
0,880 
1,760 
0,880 
0,880 
Bilag 3: 
Udgifter til transmissionssystemet. 
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Forudsætn inger 
Alternativ 
SECURE 
Kulfyret 
LWR 
Ledningens 
kapacitet 
MWt 
100 
200 
400 
100 
200 
400 
100 
200 
400 
Fremløbs-
temperatur 
°C 
95 
95 
95 
100 
100 
100 
120 
120 
120 
Retur-
temperatur 
°C 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
70 
70 
70 
Dia-
meter 
m 
0,6 
0,9 
1,2 
0,6 
0,8 
1.1 
0,5 
0,7 
1,0 
Effekt til 
pumper 
MW pr.km 
enkeltrør 
0,089 
0,092 
0,177 
0,058 
0,111 
0,180 
0,074 
0,111 
0,148 
(Der regnes med 80% virkningsgrad af motor/pumpe) 
Anlægsudgift, rørledning og pumpestationer m.m. 
I fig. 3.4 er angivet kontraktpriser for anlæg af rørled-
ninger, taget fra forskellige kilder. Det ses, at der er stor 
spredning på priserne. De her anvendte priser er markeret med 
e. (Der forudsættes forlægning i betonkanal). 
Anlægsudgiften for pumpestationer m.m. er skønsmæssigt an-
slået til 20% af anlægsudgiften for selve ledningen. (Herning 
Projekt Damp: 17%, Stevns- og Gyllingnæs-rapporterne: 18-28%). 
For rørledning og pumpestationer m.m. regnes med, at anlægs-
aktiviteterne fordeles ligeligt over 3 år. 
Effekt og energi til pumper 
For de to kul-alternativer og LWR-alternativet antages det, 
at energien til pumperne fremskaffes ved at bygge de respektive 
værker lidt større. For SECURE-alternativet antages det, at 
energien skaffes fra et kulfyret 600 MW elværk (uden SO^-rens-
ning). Endvidere antages det (for små ændringer af den instal-
lerede effekt), at kontraktpris og faste driftsudgifter er pro-
portionale med 0.7-te potens af den installerede effekt - og at 
specifikt brændselsforbrug (kcal/kWh) og specifikke variable 
driftsudgifter (kr./MWh) er uændrede. 
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Herved fremkommer følgende effekt- og energiudgifter ab værk: 
x) Kul uden SO^-rensning 
Kul med SO.-rensning 
UiR 
Effekt-
udgift 
Mhr/MWe 
1,67 
2,27 
3,37 
Energiudgift 
ø/kWhe 
Brændsels-
pris fast 
8,88 
9,53 
3,10 
Brændsels-
pris stiger 
3% p.a. fra 1976 
17,32 
18.37 
4,00 
' Disse udgifter anvendes også for SECURE. 
Der regnes med 10% tab i ^ transmissionsnettet. Benyttel-
sestiden for pumper sættes til 4400 h pr. år. 
Udgift p.g.a. større kapacitet i eltransmisslonsnettet 
Dansk Elværksstatistik angiver for 1975/76 4,86 ø/kWh som 
distributionsudgifter. Dette tal omfatter både høj- og lav-
spændingsnet. Som marginal udgift for højspændingsnettet an-
vendes 2 ø/kWh. (Pumperne fødes fra 10 kV-nettetl, 
Resultater 
Hvor der er angivet 2 tal, svarer de til hhv. faste brænd-
selspriser og brændselsprisstigninger på 3% p.a. fra 1976. 
Transmissionsledningers kapacitet • 100 HH..: 
Nuværdi pr.1/1 1987 
1976 - Mkr/km dobbelt-
ledning 
Røranlæg 
Pumpestationer m.m. 
Pumper, effekt 
Pumper, energi 
Eltransmissionsnet 
Total 
SECURE 
4,78 
0,96 
0,33 
1,36-2,66 
0,31 
7,74-9,04 
Kulfyret 
uden SO,-
rensning 
4,78 
0,96 
0,22 
0,88-1,73 
0,20 
7,04-7,89 
Kulfyret 
med SO--
rensning 
4,78 
0,96 
0,29 
0,95-1,83 
0,20 
7,18-8,06 
LWR 
3,71 
0,74 
0,55 
0,39-0,51 
0,25 
5,64-5,76 
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Transmissionsledningers kapacitet * 200 M(1 
Nuv«rdi pr. 1/1 1987. 
1976-Mkr/km dobbelt-
ledning 
Røranlsg 
Pumpestationer a.m. 
Pumper, effekt 
Pumper, energi 
Eltransmissionsnet 
Total 
SECURE 
7,96 
1.59 
0,34 
1,41-2,75 
0,32 
11,62-12,96 
Ruifyret 
uden SO,-
rensning 
6,90 
1.38 
0,41 
1.69-3,32 
0,38 
10,76-12,39 
Rulfyret 
•ed af-
rensning 
6,90 
1,38 
0,56 
1,82-3,51 
0,38 
11,04-12.73 
LUR 
5,84 
1.17 
0,83 
0,60-0,76 
0,38 
8,82-8,98 
Transmissionsledningers kapacitet * 400 HWt: 
Nuvcrdi pr. 1/1 1987. 
1976-Hkr/kn dobbelt 
ledning 
Røranlag 
Pumpestationer a.m. 
Pumper, effekt 
Pumper, energi 
El transmissionsnet. 
Total 
SECURE 
12,20 
2,44 
0,66 
2,72-5,29 
0,61 
18.63-21,20 
Kulfyret 
uden SO,-
rensning 
10,61 
2,12 
0,67 
2,45-5,38 
0,62 
16,77-19,40 
Kulfyret 
med S02-
rensning 
10,61 
2,12 
0.91 
2,96-5,70 
0,62 
17,22-19,96 
LHR 
9,23 
1,85 
1,11 
0,79-1,02 
0,51 
13,49-13,72 
- (4 -
De total« udgifter til varaetraasaissionssysteaet kan også 
angives som en tidslig aidlet udgift pr. Gcal transmitteret 
gennea rerledningen: 
1976-kr/Gcal transmitteret pr. ka dobbeltledning 
Rørledningens 
kapacitet 
100 MJt 
200 mt 
400 MHt 
Årlig 
brandsels-
prisstigning 
0% 
3% 
Ot 
3% 
0% 
3% 
SECURE 
1,1« 
1.35 
Kaifyret 
uden SO, 
rensning 
1,0( 
l.ii 
0,07 0,81 
0,97 0,93 
0,70 
0,79 
0,63 
0,73 
Kulfyret 
»ed SO,-
rensniftg 
1,00 
1.21 
0,83 
0,95 
0,«5 
0.75 
LHR 
0,»5 
0,t< 
0,i« 
0,«7 
0,51 
0,51 
Udgifterne til transmissionsledningerne er vist grafisk i 
figurerne 3.1, 3.2 og 3.3. 
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Fig. 3.1: Udgifter til 100 MWt transmissionsledning. 
Den tidslig midiede Gcal-udgift er angivet 
pr. Gcal transmitteret gennem en 100 MW. ledning. 
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Fig. 3.2: Udgifter til 200 MWfc transmissionsledning. 
Den tidslig midiede Gcal-udgift er angivet 
pr. Gcal transmitteret gennem en 200 MWt ledning. 
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Fig. 3.3: Udgifter til 400 MWt transmissionsledning. 
Den tidslig midiede Gcal-udgift er angivet 
pr. Gcal transmitteret gennem en 400 MW. ledning. 
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